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論　文　内　容　要　旨
西南日本では,フィリピン海プレートが陸のプレートに対して年間2-6cmの速さで西北西方向に沈み
込んでいる.年代の若いフィリピン海プレートの沈み込みに伴い,東海地方や豊後水道では長期的スロー
スリップイベント,東海地域から四国西部にかけては短期的スロースリップイベント,非火山性の深部低
周波地震･微動や超低周波地震が発生するなど,時定数の異なる複雑な現象が数多く観測されている.さ
らに,南海トラフ沿いでは,過去幾度となく巨大地震が発生しており,今世紀中にもその再来が懸念され
ているが,その一方の原因であるフィリピン海プレートの構造については,いまだによくわかっていない.
それは,スラブ内の地震活動度が低い上にプレート境界型の地震がほとんど発生しておらず,陸のプレー
トとフィリピン海プレートとの境界面を同定するのが難しいことが原因のひとつと考えられる.これまで
の地震活動の研究では,フィリピン海スラブ内の地震活動の上端をプレート境界と見倣して議論していた.
しかし,東海地方から九州南部にかけての領域ではプレート境界型の地震がほとんど発生しておらず,ス
ラブ内の地震活動の上端を安易にプレート境界と見倣すことには問題がある.さらに近年,海陸を統合し
た大規模な人工地震探査が東海,近畿,四国などで行われており,そこで得られたプレート境界を示すと
推定される強い反射面は,スラブ内の地震活動域の上端から数km残部に位置している.このことは,必
ずしもスラブ内の地震活動の上端がプレート境界ではない可能性が高いことを示している.
一方,関東地方では,フィリピン海プレートが陸のプレートに対して年間約3cmの速さで北西方向に
沈み込み,さらにその下を太平洋プレートが年間約8cmの速さで西北西方向に沈み込んでいる.この複
雑なテクトニクスを反映して,相模トラフ沿いでは1703年元禄地震や1923年関東地震などのM8グラス
のプレート境界地震,一方,首都圏直下では1855年安政江戸地震などのM7クラスのプレート境界ある
いはプレート内部の地震が発生し,大災害を引き起こしている.また, 1923年関東地震のアスペリティ
を取り囲むように,東端の房総半島東方沖で継続時間1週間程度の短期的スロースリップイベント,北端
の東京湾では約1日間のサイレント･アースクェイクが観測されている.なお,関東地方では,西南日本
でみられるような非火山性の深部低周波地震･微動は確認されていない.関東直下のフィリピン海プレー
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トの形状は,地震活動,メカニズム解,相似地震,地震波トモグラフィーや反射･屈折法地震探査などか
ら議論されてきた.多くは北北西方向に沈み込む形状が推定されているが,上面の形状を示す等深線の位
置も互いに異なっていて統一されたものはない.
そこで本研究では,関東地方から九州南部にかけてのプレート構造を解明することを目的に, Double-
Difference Tomography法を用いて, 3次元地震波速度構造を推定し,同時に震源を再決定した･さらに,
気象庁によりメカニズム解の決まっていない地震について,新たにP波極性を読み取り,メカニズム解
を決定した.その結果,関東地方から九州南部に至るほとんどの地域で,フィリピン海スラブの沈み込む
方向に傾斜した厚さ数kmの低vs･高vpⅣS層が存在することが明らかになった.再決定された震源や
解の情報に加え,大規模な人工地震探査から得られたプレート境界面やレシーバー関数解析から得られた
スラブモホ面との比較から,この厚さ数knの低vs･高vpNs層はスラブ地殻に対応していると推測さ
れ,この低vs･高vpⅣS層の上端をプレート境界と見倣し,フィリピン海スラブの形状を推定した･
西南日本では,これまでの地震蒔動から推定されたプレート境界よりも数km程度浅く,プレート境界
面の等深線は場所によって数十kn程度陸側に寄る結果となった.このことは,スラブ内地震活動の多く
がスラブの地殻下部またはスラブマントル内で発生していることを示している.また,プレート境界で発
生していると考えられている深部低周波地震の震央分布と深さ30kmの等深線との空間的な対応関係が良
いこと,深部低周波地震が確認されていない伊勢湾および紀伊水道下のプレート形状は急変していること,
が得られた特徴として挙げられる.より詳しくみると,東海地方の北東部では深部低周波地震の分布は深
さ30kmの等深線から深い側に徐々に離れていくが,波形に戻って再検測を行い,本研究で得られた三次
元速度構造を元にDD location法で震源再決定することで,深部低周波地震の震源位置が束海地方の南西
部から北東部へかけて深さ30kmから40kmへ徐々に深くなっていく様子が明らかとなった.このことは,
深部低周波地震がプレート境界で発生しているという考えを支持する結果といえる.
関東地方で推定されたフィリピン海プレートの上部境界の形状は,中央が擁んで凹状となった.これま
で主に震源分布から推定されていたものよりも,東側で深く,西側で浅くなるが,一方,地震波トモグラ
フィー解析によって得られた低速度異常の分布や人工地震探査による反射面から推定したものとはほぼ一
致する.フィリピン海スラブ直上の北緯35.8度,深さ30km付近にも顕著な低vs･高vp〝S層が分布し
ている.これは,フィリピン海スラブの沈み込みに伴って持ち込まれた水とマントルウェッジの轍横(カ
ンラン)岩が反応して蛇紋岩化したものと推定される.この蛇紋岩化域は, 1923年関東地震のアスペリ
ティや東京湾および房総半島南東沖の短期的スロースリップイベント発生域の北限となっていることから,
これまでも指摘されているように,プレート間の急激なすべりを抑止する役割を担っていると考えられる.
関東地方と西南日本の間に位置する伊豆半島北方については,地震活動が低調で震源分布,メカニズム
解,速度構造のいずれからもプレート境界を推定できなかった.ただし,富士山直下の深さ45km付近に
低周波地震とは異なる2つの地震が発生しているため,少なくともこの付近まではフィリピン海プレート
が沈み込んでいると推定される.また,古生物学･地質学･堆積学的研究や最近の反射地震探査の結果か
らは,伊豆半島北方にもフィリピン海スラブが沈み込んでいると推定され,関東地方から東海地方にかけ
て,フィリピン海スラブは滑らかに繋がっている可能性がある.
以上のように,本研究では,関東地方から九州南部にかけての領域の3次元地震波速度構造を推定し,
それと震源分布･メカニズム解等との比較検討により,沈み込むフィリピン海プレートの形状を統一的に
推定した.プレートの形状を把握することは,これらの地域の地震テクトニクスを理解する上で基本的に
重要であり,今後の研究に貢献すると期待される.
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論文審査の結果の要旨
地震はどこでどのように発生するか,マグマはどこで生成され,どのように上昇してくるかを知る上で,
地球内部に沈み込んだ海洋プレートの位置･形状は最も基本的で欠くことのできない情報である.
日本列島は沈み込み帯に位置し,東日本の下には太平洋プレートが,西日本の下にはフィリピン海プレー
トが沈み込んでいる.そのうちフィリピン海プレートについては,沈み込みに伴う中小地震の活動度が低
いこともあり,一部の地域を除いてその位置･形状は詳細には分かっていない.特に列島中央部の関東地
方下では,フィリピン海プレートが北西方向に,さらにその下を太平洋プレートが西北西方向に沈み込む
という複雑な状況にあるため,プレート相互の関係が複雑で,多くの研究があるものの結果は互いに異な
り統一されたものはない.
本研究は, Double-difference tomography法を用いて関東地方から九州にかけての領域下の地震波速度構
造を高分解能で求め,その結果と再決定した震源及びメカニズム解の分布の情報に基いて,プレートの位
置･形状を詳細に推定したものである.
震源域周辺の地震波速度構造を高い空間分解能で求めることができたため,沈み込むプレート内の地殻
部分が低vs･高vp〝S層として明瞭にイメージングされた.また近年整備された桐密観測網のデータを
用いることにより,多数の地震の震源及びメカニズム解が精度良く推定された.その結果,関東地方から
九州南部に至る広い領域にわたって,沈み込むフィリピン海プレートの位置･形状,関東地方下ではさら
にその下に沈み込む太平洋プレートの位置･形状を,精度良く統一的に推定することができた.ここで得
られた位置･形状は,西南日本のプレート境界で発生する深部低周波微動がプレート境界の深さ30血の
等深線にはぼ沿うように分布することを明らかにするなど,地震発生機構を理解する上で基本的に重要な
情報を提供するものであり,日本列島の地震テクトニクスの研究に今後大いに貢献すると期待される.
以上のように,弘瀬冬樹提出の論文は,これまで一部の地域を除き良く分かっていなかったフィリピン
海プレートの位置･形状を詳細に明らかにしたもので,これは同人が自立して研究活動を行うに必要な高
度の研究能力と学識を有することを示している.よって弘瀬冬樹提出の博士論文は,博士(理学)の学位
論文として合格と認める.
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